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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur funktionalen Adaption einer Regelelektronik an ein Gasgerat 

@ Ein Verfahren zur funktionalen Adaption einer Regel- 
elektronik eines Gasheizgerats an dessen typenspezifi- 
sche Eigenschaften soil weitgehend selbstandig ablau- 
fen. Mit der Regelelektronik sind in Abhangigkeit von ei- 
nem verbrennungsabhangigen lonisationssignal der Ver- 
brennungsluft-Volumenstrom und der Brenngas-Volu- 
menstrom steuerbar. Zur Adaption steuert die Regelelek- 
tronik vor dem eigentlichen Brennerbetrieb Brennvorgan- 
ge mit unterschied lichen Luftvolumenstromen an und 
speichert die sich dabei ergebenden Kenndaten for den 
kiinftigen Brennerbetrieb. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur funktionalen Ad- 
aption einer Regelelektronik eines Gasheizgerats an dessen 
typenspezifische Eigenschaften, wobei mit der Regelelek- 5 
tronik in Abhangigkeit von einem Lambda-Sollwert und ei- 
nern verbrennungsabhangigen Ionisationssignal der Ver- 
brennungsluft- und der Brenngas-Volumenstrom steuerbar 
ist. 

Aus der EP 0 806 6 10 A2 sind ein Verfahren und eine Re- 10 
gelelektronik zum Betrieb eines Gasgeblasebrenners be- 
kannt. Die Regelelektronik erfafit ein von einer Ionisations- 
elektrode abgeleitetes Ionisationssignal und regelt das Luft- 
Gasverhaltnis fiir einen emissionsarmen Betrieb auf einen 
Lambda-Sollwert > 1 . Zum Starten des Brenners wird bei ei- 15 
nem Startsignal der Gasvolumenstrom bei konstanter Gebla- 
sedrehzahl (konstanten Luftvolumenstrom) rampenformig 
erhoht, bis der Brenner ziindct. Danach wird bis zum Ablauf 
einer vorgegebenen Sicherheitszeit der Gasvolumenstrom 
konstantgehalten. Dadurch ist ein sicherer Start bei jeder 20 
Wobbezahl der betreffenden Gasfamilie, beispielsweise 
Erdgas, gewahrleistet. 

In regelmaBigen Intervallen schaltet die Regelelektronik 
auf einen Kalibriervorgang um. In diesem wird zunachst das 
Steuersignal z. B. fur ein Gasmagnetventil auf einen fur eine 25 
Vorerhitzung der Ionisationselektrode geeigneten Wert ge- 
bracht. Danach wird das Steuersignal erhoht, bis der Maxi- 
malwert des lonisationssignals durchfahren ist. Der sich er- 
gebende Wert wird zur Kalibrierung ausgewertet. Im Be- 
trieb werden mogliche Verschiebungen der Zusammen- 30 
hange zwischen dem gemessenen Ionisationssignal und der 
Luftzahl erkannt und ausgeglichen. Solche Verschiebungen 
konnen beispielsweise durch Verbrennungsriickstande an 
der Ionisationselektrode und/oder deren Verbiegen und/oder 
deren VerschleiB oder Veranderungen am Brenner auftreten. 35 

Eine solche Regelelektronik soil bei verschiedenen Gas- 
gerate-Typen einsetzbar sein, die unterschiedliche Verbren- 
nungseigenschaften haben. Es ist deshalb notig, die Kennli- 
nien der Regelelektronik vor der ersten Inbetriebnahme an 
das jeweilige Gasgerat anzupassen (Adaption). Dies ist auf- 40 
wendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art vorzuschlagen, bei dem die Adaption weitge- 
hend selbsttatig erfolgt. 

ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe durch die Merkrnale 45 
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelost. 

Dabei wird von der an den jeweiligen Gasgerattyp ange- 
schlossenen Regelelektronik ein Adaptionsprogramm 
durchlaufen, in dem sich Kenndaten, beispielsweise hin- 
sichtlich des Anlaufverhaltens, der Brenner-Lei stung sab- 50 
hangigkeit des lonisationssignals und/oder der Korrelation 
zwischen minimalen und maximalen Volumenstrdmen, er- 
geben bzw. errechnet und gespeichert werden. Diese Kenn- 
daten werden dann von der Regelelektronik im kiinftigen 
Brennerbetrieb benutzt. 55 

Die weitgehend selbsttauge Adaption der Regelelektro- 
nik an den Gasgeratetyp gewahrleistet, daB der Brennerbe- 
trieb emissionsarm und weitgehend storungsfrei sein wird, 
ohne daB im Einzelfall aufwendige Einstellungen vorge- 
nommen werden miissen. An der Regelelektronik miissen 60 
nur wenige, beim jeweiligen Gasgeratetyp bekannte Aus- 
gangswerte vorgegeben werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen und der folgenden Beschreibung, 
In der Zcichnung zeigen: 65 

Fig. 1 ein Zeitdiagrarnm des Adaptions verfahren s, wobei 
im Abschnitt A das Ionisationssignal Ui im Abschnitt B der 
Brenngasvolumenstrom Vg und im Abschnitt C der Ver- 
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brennungsluftstrom VL dargestellt ist, 

Fig. 2 schematisch eine Kennlinie der Abhangigkeit des 
lonisationssignals von der jeweiligen Kesselleistung, 

Fig. 3 eine Korrelation skennlinie mit Toleranzband, 

Fig. 4 ein vereinfachtes Blockschaltbild. 

Mit einer Regelelektronik 1 ist die Drehzahl eines Gebla- 
ses 2 eines Gasbrenners 3 eines Gasheizgerats und damit der 
Verbrennungs-Volumenstrom VL sowie mittels eines Steu- 
erstroms Ig ein Gasmengenventil 4 und damit der Brenngas- 
Volumenstrom Vg steuerbar. Im Flammenbereich des Gas- 
brenners 3 ist eine Ionisationselektrode 5 angeordnet, die ein 
von der Verbrennung abhangiges Ionisationssignal Ui an die 
Regelelektronik 1 legt. Mit der Regelelektronik 1 ist auch 
eine Ziindelektrode 6 ansteuerbar. Die Regelelektronik 1 
liegt am elektrischen Netz 7 (vgl. Fig. 4). 

Das Adaptionsverfahren zur Anpassung der Kennwerte 
der Steuerelektronik 1 an dem jeweiligen Geratetyp lauft 
ctwa folgcndcrmaBcn ab: 

Vor dem selbsttagigen Ablauf des Adaptionsverfahrens — 
vor dem Zeitpunkt 0 im Diagramm - wird an der Steuerelek- 
tronik 1 abhangig vom jeweiligen Geratetyp vorgegeben: 

a) eine Geblase-Startdrehzahl, die einem Start- Luft- 
volumenstrom VLs entspricht, 

b) eine Anzahl von Stutzpunkt-Drehzahlen, im Dia- 
gramm VLI, VLII, 

c) ein S tart-Gas volumenstrom und 

d) ein relativer Lambda-Sollwert Lrel. Zum Ziindzeit- 
punkt 0 beginnt eine Brenner-Startphase des Gerats 
durch Netzeinschalten. Das Geblase 2 lauft auf die 
Startdrehzahl hoch und fbrdert dementsprechend zum 
Zeitpunkt 1 den Start-Luftvolumenstrom VLs. 

Ab dem Zeitpunkt 2 gibt die Ziindelektrode 6 wahrend ei- 
ner Sicherheitszeit Ts Zundimpulse an den Brenner. Zum 
Zeitpunkt 2 wird auch das Gasmengenventil 4 fur die Start- 
gasmenge Vgmin geoffnet. Der Gasvolumenstrom erhoht 
sich langs der in Fig. IB dargestellten Rampe, bis zu einem 
von der Gasqualitat abhangigen Zeitpunkt 3 die Flammen 
ziinden. Zum Zeitpunkt 4 werden die Zundimpulse abge- 
schaltet. 

In einer Brenner- A nlaufphase ab dem Zeitpunkt 3 miBt 
die Ionisationselektrode 5 ein zunachst steil und dann fla- 
cher ansteigendes Ionisationssignal Ui. Wahrend des Aa- 
chen Anstiegs wird in beispielsweise drei MeBzeitpunkten 
a, b, c das jeweilige Ionisationssignal gemessen und von der 
Steuerelektronik, die mit einem Mikroprozessor arbeitet, der 
Gradient bzw. die Zeitkonstante des Anstiegs berechnet und 
gespeichert. Dieser Wert ist ein MaB fur das Anlaufverhal- 
ten des Brenners. Der gespeicherte Wert wird bei kiinftigen 
Startvorgangen berucksichtigt. 

Vom Zeitpunkt 3 bis zum Zeitpunkt 6 wird der Luftvolu- 
menstrom und der Brenngasvolumenstrom Vg konstantge- 
halten. 

In einer Steuerphase ab dem Zeitpunkt 6 verringert die 
Steuerelektronik den Luftvolumenstrom und halt den 
Brenngasvolumenstrom konstant. Dadurch erhoht sich zu- 
nachst das Ionisationssignal Ui bis zu einem Maximalwert 
Kl, der einem stochiometrischen Gas-Luftverhaltnis 
(Lambda = 1) entspricht. Der Wert Kl wird gemessen und 
gespeichert. Aus dem Wert Kl wird unter Beriicksichtigung 
des vorgegebenen relativen Lambda-Sollwerts Lrel der fiir 
diese Gas-Luftmenge (Brennerleistung) passende Lambda- 
Sollwert SW1 ermittelt, wobei 

LrelxKl = SW1 

ist. Nach Erreichen des Wertes Kl fallt das Ionisationssignal 
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wieder ab. 

Zum Zeitpunkt 7 wird der Luftvolumenstrom wieder auf 
VLs erhoht und der Gasvolumenstrom wird in einer Regel- 
phase so nachgeregelt, daB sich der Lambda-Sollwert SW1 
ergibt. 

Zum Zeitpunkt 8 wird der Luftvolumenstrom auf VLI er- 
hoht. Entsprechend der Regelung auf den Lambda- S oil wert 
SW1 wird auch der Gasvolumenstrom Vg erhoht. Ab dem 
Zeitpunkt 9 bleiben der Luftvolumenstrom VLI und der 
Gasvolumenstrom Vg konstant. 

Zum Zeitpunkt 10 erniedrigt die Steuerelektronik in einer 
zweiten Steuerphase den Luftvolumenstrom VLI wieder, 
wobei sie nun die Regelung auf SW1 unterbricht und den 
Gasvolumenstrom Vg konstant halt, so daB nun wieder das 
Ionisationssignal Ui ansteigt und beim Wert K2 sein Maxi- 
mum findet. Wie der Wert Kl wird der Wert K2 weiterverar- 
beitet, wobei sich aus Lrel x K2 der zweite, der groBeren 
Lei stung cntsprcchcndc Ionisations-Sollwert SW2 ergibt. 

Zum Zeitpunkt 11 ist das Ionisationssignal Ui infolge des 
weiter verringerten Luftvolumenstroms, also gefallenem 20 
Lambda-Istwert, wieder abgefallen. Es wird nun der Luftvo- 
lumenstrom wieder auf den Wert VLI erhoht und der Brenn- 
gasstrom wird nun in einer zweiten Regelphase auf den Soll- 
wert SW2 nachgeregelt. Ab dem Zeitpunkt 12 wird der 
Luftvolumenstroin auf den Wert VLIII erhoht, wobei der 25 
Gasstrom weiter auf den Sollwert SW2 nachgeregelt wird. 
Ab dem Zeitpunkt 13 bleibt der Luftvolumenstrom bis zum 
Zeitpunkt 14 konstant gehalten. Gleiches gilt fur den Gasvo- 
lumenstrom, weil er auf den Sollwert SW2 nachgeregelt 
wird. 30 

Zum Zeitpunkt 14 wird der Luftvolumenstrom bzw. die 
Drehzahl in einer dritten Steuerphase erneut von der Regel- 
elektronik erniedrigt, wobei nun der Gasvolumenstrom 
nicht mehr entsprechend nachgeregelt, sondern konstantge- 
halten wird. Es erhoht sich nun wieder das Ionisationssignal 35 
Ui und zwar bis der Wert K3 erreicht ist. Dieser Wert wird 
wieder gemessen und gespeichert und aus ihm wird mit Lrel 
x K3 der dritte Ionisations-Sollwert SW3 errechnet. Nach- 
dem der Wert K3 erreicht ist und der Luftvolumenstrom 
weiter erniedrigt wird, sinkt auch das Ionisationssignal wie- 40 
der. Nach dem Zeitpunkt 15 wird der Luftvolumenstrom 
wieder auf den Wert VLII erhoht und der Gasvolumenstrom 
wird mit dem Sollwert SW3 nachgeregelt. 

Zwischen den Zeitpunkten 6 und 15 sind also drei ver- 
schiedene Ionisations-Sollwerte SW1, SW2, SW3 bzw. Ka- 45 
librierwerte Kl, K2, K3 in gleicher Weise, jedoch bei unter- 
schiedlichen Niveaus des Luftvolumenstroms und des Gas- 
volumenstroms, also unterschiedlicher Brennerleistung, ge- 
wonnen. Aus den Kalibrierwerten Kl, K2, K3 bzw. den Io- 
nisations-Sollwerten SW1, SW2, SW3 wird von der Regel- 50 
elektronik eine Kennlinie berechnet, die die Leistungsab- 
hangigkeit des Ionisationssignals beschreibt. Diese Kennli- 
nie ist in Fig. 2 dargestellt. Sie wird gespeichert und bei 
kiinftigen Brennvorgangen zur leistungsabhangigen Anpas- 
sung des Ionisationssignals Ui benutzt. 55 

Beim Ausfuhrungsbeispiel sind entsprechend der Vor- 
gabe von drei Drehzahl- Stiitzwerten VLs, VLI, VLII drei 
Kalibrierwerte ermittelt. Im Bedarfsfall konnen in entspre- 
chender Weise auch mehr Kalibrierwerte ermittelt werden. 

Ab dem Zeitpunkt 15 wird in einer weiteren Regelphase, 60 
uber den Zeitpunkt 19 hinaus, auf den Ionisations-Sollwert 
SW3 geregelt. Zum Zeitpunkt 16 wird die Drehzahl auf den 
Maximalwert erhoht, bei dem sich der maximale Luftvolu- 
menstrom VLmax einstellt und dementsprechend die Regel- 
clcktronik das Gasmcngcnvcntil 4 auf den maximalcn 65 
Brenngasvolumenstrom Vgmax stellt. Es ist damit die maxi- 
male Brennerleistung erreicht. Der zum entsprechenden 
Offnen des Gassteuersignals notige Steuerstrom Ig wird ge- 
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messen und gespeichert, 

AnschlieBend wird dann ab dem Zeitpunkt 18 die Gebla- 
sedrehzahl und damit der Luftvolumenstrom (Minimalwert 
VLmin) reduziert, wobei entsprechend der Regelung auf 
5 SW3 auch der Brenngasvolumenstrom auf minimalen Wert 
Vgmin erniedrigt wird. Der hierbei auftretende Steuerstrom 
wird wieder gemessen und gespeichert. 

Aus dem Maximalwert und dem Minimalwert wird von 
der Regelelektronik eine Korrelationskennlinie KK berech- 
10 net und abgespei chert. AuBerdem wird um die Korrelations- 
kennlinie ein Toleranzband TB errechnet und fur den kiinf- 
tigen Brennerbetrieb gespeichert. Solange im kunftigen 
Brennerbetrieb die Verhaltnisse zwischen der Drehzahl bzw. 
dem Luftvolumenstrom und dem Steuerstrom Ig bzw. der 
15 Brenngasstrom im Toleranzband TB liegen, ist im spateren 
Brennerbetrieb ein emissionsarmer Betrieb gewahrleistet. 
AuBerhalb des Toleranzbandes TB erfolgt eine Brennerab- 
schaltung. Die Korrelationskennlinie ist in Fig. 3 gczcigt. 

Irgendwann, beispielsweise nach der Installation des Gas- 
heizgerats am Aufstellungsort, erfolgt dann der normale 
Brennbetrieb mit den gespeicherten Kenndaten bzw. Kenn- 
linien. 

Durch das beschriebene Verfahren ermittelt die Regel- 
elektronik in funktionaler Verbindung mit dem jeweiligen 
Brennertyp selbst, welchen wesentlichen Kenndaten bzw. 
Kennlinien sie im kunftigen Brennerbetrieb dieses Brenner- 
typs bei unterschiedlichen Betriebsverhaltnissen folgen 
mu6, um die gewunschte schadstoffarme und moglichst sto- 
rungsfreie Verbrennung zu gewahrleisten. 

Da das beschriebene Verfahrensprogramm in der Regel- 
elektronik, beispielsweise im Prograrnm deren Mikrocon- 
trollers, integriert ist, kann es ofter aufgerufen werden. Bei- 
spielsweise kann dies sinnvoll sein, wenn das Gasheizgerat 
langere Zeit, beispielsweise im Sommer, auBer Betrieb war. 

Patentanspruche 

L Verfahren zur funktionalen Adaption einer Regel- 
elektronik eines Gasheizgerats an dessen typenspezifi- 
sche Eigenschaften, wobei mit der Regelelektronik in 
Abhangigkeit von einern Lambda-Sollwert und einem 
verbrennungsabhangigen Ionisationssignal der Ver- 
brennungsluft-Volumenstrom und der Brenngas-Volu- 
menstrom steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet daB 
die Regelelektronik vor dem eigentlichen Brennerbe- 
trieb am jeweiligen Gasheizgeratetyp Brennvorgange 
mit unterschiedlichen Feuerungsleistungen ansteuert 
und sich die dabei ergebenden Kenndaten fur den kiinf- 
tigen Brennerbetrieb speichert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Regelelektronik wenigstens ein relativer 
Lambda-Sollwert (Lrel) vorgegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regelelektronik verschiedene Luft- 
volumenstromwerte (VLS, VLI, VLII) vorgegeben 
werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Regelelektronik 
ein S tart-Gas volumenstrorn vorgegeben wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelelektronik 
in einer Startphase (0 bis 4) den Luftvolumenstrom bis 
zu seinem Startwert (VLs) erhoht und unter Ziindim- 
pulsen den Gasvolumenstrom bis zur ZUndung ram- 
penformig crhoht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelelektronik 
in einer auf eine Brenner-Startphase (0 bis 4) folgenden 
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Brenner- An lauf phase (3 bis 6) bei konstantem Luftvo- 
lurnenstrom (VL) und konstantem Gasvolumenstrom 
(Vg) an mehreren Punkten (a, b, c) das Ionisationssi- 
gnal (Ui) erfaRt und daraus den Gradienten des An- 
stiegs des Ionisationssignals (Ui) errechnet und spei- 5 
chert. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelelektronik 
(1) in wenigstens einer Steuerphase (6 bis 7 bzw. 10 bis 

11 bzw. 14 bis 15) den Luftvolumenstrom (VL) bei 10 
konstantem Gasvolumenstrom (Vg) erniedrigt, wo- 
durch das Ionisationssignal (Ui) bis zu einem Maxi- 
malwert (Kl bzw. K2 bzw. K3) ansteigt und danach ab- 
sinkt, und daB die Regelelektronik (1) den Maximal- 
wert speichert und daraus ggf. rnit dem relativen 15 
Lambda-Sollwert einen Lambda-Sollwert errechnet 
und speichert. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Steuerphasen die Gasvolumenstrome 
(Vg) unterschiedliche GroBen haben. 20 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Steuerphasen die Luftvolumen- 
strome (VL) unterschiedliche GroBen haben. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 25 
zwei Steuerphasen (6 bis 7 bzw. 10 bis 11 bzw. 14 bis 
15) eine Regelphase (7 bis 10 bzw. 11 bis 14) vorgese- 
hen ist, in der die Regelelektronik den Gasvolumen- 
strom (Vg) auf den in der vorhergegangenen Steuer- 
phase ermittelten Lambda-Sollwert (SW1, SW2) re- 30 
gelt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB aus den 
in den Steuerphasen ermittelten Maximalwerten (KL 
K2 7 K3) oder Lambda-Sollwerten (SW1, SW2, SW3) 35 
eine leistungsabhangige Kennlinie (Fig, 2) errechnet 
und diese gespeichert wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Regel- 
phase (7 bis 10 bzw. 11 bis 14 bzw. 15 bis 19) der Luft- 40 
volumenstrom von einem niedrigeren Wert (VLs, VLI, 
VLH) auf einen hoheren Wert (VLI, VLH, VLmax) ge- 
fahren wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer weiteren 45 
Regelphase (15 bis 19) die Regelelektronik den Luft- 
volumenstrom (VL) auf seinen Maximalwert (VLmax) 
steuert und den Gasvolumenstrom (Vg) entsprechend 
eines der Sollwerte (SW3) nachregelt und das hierbei 
fur den Gasvolumenstrom notige Steuersignal (Igmax) 50 
ermittelt und gespeichert und den Luftvolumenstrom 
auf seinen Minimal wert (VLmin) steuert und den Gas- 
volumenstrom entsprechend des Sollwerts (SW3) 
nachregelt und das hierfur notige Steuersignal (Igmin) 
ermittelt und speichert und daB die Regelelektronik aus 55 
diesen Werten eine Korreladonskennlinie (KK) berech- 
net und diese speichert. 
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